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Editorial 


Desafío vita: el cambio climático y cómo enfrentar y mitigar sus impactos 
ambientales al planeta y biodiversidad mediante la innovación tecnológica. 
Parte 1. 


En la actualidad ya son muy escasas las opiniones y razonamientos sin mayor sustento que 
pretendan afirmar que el cambio climático no es una realidad científicamente planteada y aprobada 
por la ciencia en todo el mundo. 


Ya lo cierto es que los impactos generados, ¿n crescendo cada día, apremian económica y social- 
mente, se debe atender, sin más pérdida de tiempo, este grandísimo y muy grave desafío para todo 
el planeta y supervivencia de la diversidad biológica, en particular la humanidad, en aplicar solucio- 
nes de ámbito global, ya que sus efectos desbastadotres así lo justifican y exigen. 


Ello involucra contar con una coordinación más efectiva, elevadas disponibilidades de recut- 
sos económicos, cambios importantes en las políticas gubernamentales sobre sus recursos naturales 
en explotación, en especial los de origen fósil, tanto en sus países como de los existentes en los 
océanos, en tierra y aire fuera de sus límites territoriales, pero de común interés en su aprovecha- 
miento, hoy día en discusión, ya que representan ser soluciones vitales imprescindibles que deben 
sustentar el presente y fututo cercano del mundo. 


El avance científico y tecnológico de innovaciones, alcanzado y en desarrollo, son extraordi- 
narios y sorprendentes, que posibilitan junto al convencimiento y obligación de todos los gobier- 
nos y organismos de decisión en el orbe, aplicarlos y cumplir responsablemente las metas y accio- 
nes urgentes, antes de que sea tarde y, en algunos aspectos, sin retorno y a un muy elevado costo y 
pérdidas en atenderlos para todos. 


Así, para GEOMINAS, pendiente de dar a conocer y aportar su apoyo en la difusión de esta 
materia en sus editoriales y secciones ambientales, tratará de presentar resumidamente, por partes, 
los avances de los desarrollos tecnológicos que la ciencia ofrece como soluciones y alternativas, y 
los acuerdos alcanzados y propuestas en la mitigación de los efectos perjudiciales causados por el 
cambio climático. 


El efecto invernadero es un proceso natural en el planeta, que ha permitido el desarrollo de 
la vida, por otra parte, el desarrollo industrial con la generación de sustancias nocivas ocasiona que 
la atmósfera retenga más calor y así se produce el calentamiento global y la resultante es el cambio 
climático. Entre otras más, la deforestación a grande escala, la destrucción de los sistemas marinos, 
y el aumento sín parar de la población mundial, la elevada producción de plásticos, los cuales luego 
son arrojados en tierra y agua, ha contaminado los océanos, el elevado consumo de los recursos 
naturales, y la producción de residuos de todo tipo, son algunos de los hechos más resaltantes que 
ha impulsado los efectos del cambio climático. 


Cada vez en el planeta se presentan con mayor frecuencia e intensidad fenómenos meteoto- 
lógicos, tales como: huracanes, ciclones, inundaciones, lluvias y sequías extremas, la acidificación 
de los océanos, olas de calor fatales con muy altas temperaturas, la extinción de gran cantidad de 
biodiversidad, plantea la urgente necesidad de atender con todo tipo de recursos la prevención y 
mitigación de los efectos del cambio climático. 


Es imprescindible, afirmado por los científicos e instituciones globales, prescindir del uso de 
los combustibles fósiles (petróleo, gas, carbón) y su reemplazo por energías renovables, no seguir 
produciendo los elevadísimos volúmenes de plásticos, una mejor gestión del agua, una preven- 
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ción y atención a los problemas de la contaminación, una reforestación de gran alcance, reciclar 
y reducir la producción de residuos de todo tipo, cambios importantes en el transporte público 
y privado, nuevas alternativas de viviendas, atención prioritaria en la protección de los océanos, 
destinar mayores financiamientos a la investigación e innovación tecnológica, a fin de atender el 
más grande desafío que atraviesa el planeta y todos los seres vivos. 


Open Mind afirma que en los últimos 150 años se ha disparado la concentración de gases 
de efecto invernadero en la atmósfera, especialmente de dióxido de carbono (CO,), metano (CH) 
y Óxido nitroso (N,O), además de un grupo de GEL industriales hidrofluorocarbonados (HFC), 
los perfluorocarbonos (PEC) y el hexafluoturo de azufre (SF). El profesor Rubin, plantea la nece- 
sidad de reducir entre un 50 % y 80 % para 2050 con respecto a niveles de 1990 según el estudio 
del IPCC (2007). 


Según la BBC News Mundo, el pasado 11 de mayo de 2019, por primera vez en toda la 
historia evolutiva de los seres humanos sobrepasó las 400 ppm en la medición de 415,26 ppm en 
la atmósfera terrestre, realizada en Estados Unidos en la estación de monitoreo del calentamiento 
global, observatorio de Mauna Loa en Hawái, perteneciente al Instituto Scripps. 


Amazinos, resume los métodos disponibles para extraer el dióxido de carbono de la atmós- 
fera con soluciones tecnológicas de reciente desarrollo: la captura directa del aire, filtrando el CO, 
de la atmosfera empleando materiales absorbentes o membranas para capturarlo y su almacena- 
miento o su utilización en aplicación como es la producción de combustibles sintéticos, y otra, 
efectuada en instalaciones industriales que emiten este gas, caso de la producción de cementos, re- 
duciendo significativos volúmenes de emisiones, luego almacenándolas geológicamente y también 
utilizándolas en la producción de productos químicos o su conversión en combustibles sintéticos. 


La fertilización oceánica, con la adición controlada de nutrientes como el hierro que facilita 
el crecimiento de algas y otras especies marinas, que luego en su fotosíntesis absorben CO,, el 
cual queda incorporado en el fondo del mar. La bioenergía con captura y almacenamiento de este 
carbono (BECCS), es una alternativa de mucho interés en el cultivo de biomasa, como son los 
árboles o cultivos energéticos, los cuales cuando sea realizada su combustión libera el dióxido de 
carbono, siendo capturado y almacenado, además de generar energía aprovechable. En cuanto al 
almacenamiento geológico de carbono, consiste en la inyección de CO, en las formaciones geoló- 
gicas profundas. Ámazings. 


En cuanto a los costos estimados de emprender acciones de mitigación de los efectos del 
cambio climático según el modelo propuesto en Informe de 2007 por el Panel Intergubernamen- 
tal (IPCC), para reducir las emisiones sería de 20-50 dólares por tonelada (US$tCO,-eq) y que de 
un aumento de los precios mundiales del CO, hasta los US$ 20-80/ tCO, de aquí a 2030 con una 
estabilización de las concentraciones entorno de las 550 ppm a 2100, y para alcanzar el objetivo 
de las 450 ppm que permitiría estabilizar el aumento de temperatura entorno de los 2 “C, sería 
un precio superior de los 100$. En el caso de no hacer nada sería mayor y se situaría entre el 5 y 
20 % del PIB mundial. Sin duda, la situación resultante sería prácticamente insoportable para la 
humanidad y demás diversidad del planeta. 


La opinión de la OIT (2023) en artículo Cambio Climático y financiamiento en una transi- 
ción justa es que la acción para enfrentarlo y el cambio a una economía verde puede generar más 
y mejores empleos, sin embargo, deben cuidarse caer en un aumento de la desigualdad social y el 
rol de los reclamos de los trabajadores. Debería ser una transición justa e inclusiva para todos los 
interesados. Los ejemplos sobre inversión de impacto, incluyen inversiones con acceso a energía 
limpia, silvicultura sustentable y agricultura sostenible. 


El trabajo de Heloísa Schneider, constituye un amplio e importante documento sobre esta 
materia y la preservación de la biodiversidad. 
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Porosidade total e efetiva derivada de perfis de densidade e raios gama. Quais 
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Abstract 

Porosity is a critical parameter 
in the oil industry and its de- 
termination has evolved over 
time due to the incorporation 
of new tools and technologies. 
With the incorporation of inter- 
pretation software, enormous 
progress was made in the 
efficiency of calculations and 
now with the incorporation of 
artificial intelligence and “data 
science” in general, another 
big step in efficiency has been 
made. However, this by itself 
contains a big risk that has 
to do with the mechanization/ 
automation of processes; and 
this ranges from the log quality 
control, selection of interpreta- 
tion methods, parameters and 
understanding of the associa- 
ted uncertainties. In this pro- 
ject, the theoretical bases of 
porosity calculations from the 
density log will be reviewed 
and finally, using real data and 
parameter selection processes 
and results will be simulated 
with different sets of parame- 
ters to visualize and measure 
the potential ranges of diffe- 
rence in results. 


Roberto Barbato' Alfonso Quaglia? 


Resumen 

La porosidad es un parámetro crí- 
tico en la industria petrolera y su 
determinación ha evolucionado 
con el tiempo por la incorporación 
de nuevas herramientas y tecno- 
logías. Con la incorporación de 
los softwares de interpretación se 
avanzó enormemente en la eficien- 
cia en los cálculos y ahora con la 
incorporación de la inteligencia ar- 
tificial y el data science en general 
se ha avanzado de manera sor- 
prendente. Sin embargo, esto mis- 
mo encierra una insidia que tiene 
que ver con la mecanización/auto- 
matización de los procesos; y esto 
abarca desde el control de calidad 
de los perfiles, selección de méto- 
dos de interpretación, parámetros 
y comprensión de las incertidum- 
bres asociadas. En este proyecto 
se revisarán las bases teóricas de 
cálculos de porosidad a partir del 
perfil de densidad y finalmente, uti- 
lizando data real, se aplicaran los 
diferentes métodos, procesos de 
selección de parámetros y se si- 
mularán resultados con diferentes 
sets de parámetros para visualizar 
y medir los potenciales rangos de 
diferencias de los resultados. 


Palabras clave/Keywords/Palabras-chave: 

Core, densidad de fluido, densidad de lutita, densidad de matriz, densidade da matriz, densidade do fluido, densidade do xisto, effecti- 
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Resumo 
A porosidade é um parámetro crí- 
tico na indústria petrolífera e a 
sua determinacáo tem evoluído ao 
longo do tempo através da incor- 
poracáo de novas ferramentas e 
tecnologias. Com a incorporacáo 
de softwares de  interpretacio, 
enormes avancos foram feitos na 
eficiencia dos cálculos e agora 
com a incorporacáo da inteligéncia 
artificial e da ciéncia de dados em 
geral, o progresso foi feito de forma 
surpreendente. No entanto, isso em 
si contém uma insidiosidade que 
tem a ver com a mecanizacáo/au- 
tomacáo de processos; E isso vai 
desde o controlo de qualidade dos 
perfis, selecáo de métodos de in- 
terpretacáo, parámetros e compre- 
ensáo das incertezas associadas. 
Neste projeto, as bases teóricas 
dos cálculos de porosidade a par- 
tir do perfil de densidade seráo re- 
vistas e, finalmente, usando dados 
reais, os diferentes métodos, pro- 
cessos de selecáo de parámetros 
seráo aplicados e os resultados 
seráo simulados com diferentes 
conjuntos de parámetros para vi- 
sualizar e medir os potenciais inter- 
valos de diferencas nos resultados. 
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Introduction 


Porosity is a key parameter in the development of hydrocarbon reservoirs, it is critical for the calcu- 
lation of resources and reserves, determination of the economic value, planning of the production strate- 
gies of the fields, for the monitoring and analysis of the production, for the evaluation of individual wells 
and well testing and completion decisions. Porosity also has a generic but NOT direct relationship with 
permeability, which is another fundamental parameter in the development of hydrocarbons and used with 
other parameters is essential for practically all Geological, Geophysical, Geomechanical, Reservoir Simu- 
lation and Production analysis and forecasts. This importance applies to any type of reservoir, regardless 
of their level of complexity. From shallow reservoirs such as those of the Orinoco oil belt in Venezuela or 
the bituminous reservoirs of Canada where porosity borders on the maximum theoretically possible (close 
to 40%) to the most recent unconventional reservoirs where it is absolutely critical for geomechanical cha- 
racterization and for therefore fracturing, which is the production method in 99% of cases. Going through 
Carbonates and even (rare) reservoirs in igneous and metamorphic rocks. There are different methods 
and ways to obtain porosity from well logs and cores, based on different characteristics and properties of 
the rock, each one has its pros and cons. In this paper, one of the most important tools in the calculation 
of porosity is analyzed individually, such as the density log, highlighting the positive aspects and showing 
the risks or attention points so that the magnitude of the risks is understood. Many new interpreters have 
been carried away by the automation and mechanics of the processes, executing procedures without 
being clear about all the assumptions that are behind the processes and the range of variability of the 
results as a consequence of these. In this study, the case of porosities is analyzed for the density log 
and the assumptions, uncertainties and possible pitfalls that arise during the interpretation process are 
highlighted. 


Basic theory and definitions 
Porosity 


The porosity of a rock is the part of the volume of void spaces over the total volume of the rock. Tho- 
se voids include pores, fissures, fractures, vogues, inter- and intra-crystalline spaces. 


The porosity is described with the following relationship: 


__ Vípores) _ V(total)-V(matrix) _ Ví(total)-p(dry matrix)/p(matrix) 


(p) = 


Vítotal) a Vítotal) Vítotal) 
Where: Reservoir Engineers, however, 
Vpores = Pore Volume for Petrophysicists, log analysts,  Metodology 


Vtotal = Total Volume of the sam- 
ple 

Vmatrix= Volume of the matrix 
pdry matrix= Total weight of dry 
rock 

pmatrix= Matrix density 


Below are the most com- 
monly used definitions in the 
petroleum environment: 


+ Total Porosity: The total 
void volume of a rock over the 
total rock volume. 


» Effective porosity: The 
interconnected void volume of a 
rock over the total rock volume; 
this is the definition used by 
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etc. Effective porosity is the total 
porosity minus the porosity oc- 
cupied by the clays. Unfortuna- 
tely, these terms are often used 
interchangeably and can cause 
severe communication problems 
between the different stakehol- 
ders if the differences are not 
well understood. 


Both are represented in fi- 
gure 1. Total porosity includes all 
fluids, while effective only mobile 
fluids. The methods of calcula- 
ting from logs will be discussed 
in the methodology. 


This work is mainly based 
on an investigation of the appli- 
cation of Density and Gamma 
ray logs to calculate total and 
effective porosity. It will consist of 
simulations of porosity calcula- 
tion varying the parameters to: 


» See the effects on measure- 
ments. 

* Highlight risks. 

+ Suggest ways to mitigate the 
effects. 


The general initial general 
characteristics of the reservoir 
are as follows: 
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Total and effective porosity derived from density and ... 


Figure 1. Schematic representation of Total and Effective Porosity for 


log analysis. 


. Vertical wells. 

+ Wells drilled with water-based mud. 

+ Wells drilled in reservoirs saturated 100% with 
water. 

+ Conventional siliciclastic reservoirs (referred to as 
“sands” from now on). 

+ Measurements already compensated for boreho- 
le effect. 


Results 


For this study, there were three wells in the 
area, one with a core but with poor quality logs and 
two with a complete set of logs. For the calculation 
part, a thickness of 250 feet was selected from one 
of the wells with a sequence of quartz sands and 


Cross plot; 15/9-19 012.15_9-19 012 
Reference (Mt): [10400.2 - 13943.2] 


0.05 0.1 0.15 


Unit Bulk Volume in Shaly Sand Reservoir - 


shales, which will be sufficient to 
meet the objective. The same se- 
quence presented in the methodo- 
logy will be followed. 


- Sand > o Total Porosity Órota; ——>% 1. Total and effective porosi- 
| ties calculations from densi- 
? ty log. 
Hydrocarbon i. Total Porosity 
There is a core in one well in 
the area and it was used to select 
e ES — Effective Porosity —»! the range of matrix density in the 
Ds | cleanest zones. Figure 2 shows 


a log with grain density (column 
C) and core porosity (column 

D); in red the cleanest zones; a 
crossplot of the two parameters 
and a histogram of the grain density distribution. 
The zones highlighted in red correspond to the 
cleanest zones and are the ones that will be used 
as clean matrix in this analysis. To calculate the to- 
tal porosity, the formula (2) will be used. 


In the crossplot, some grain density values 
above 2.70 g/cc are observed, which probably 
correspond to carbonate intercalations. The rest 
of the points are concentrated between 2.65 and 
2.67 g/cc. The matrix of this well is very simple and 
therefore the results to be obtained will be minimal 
compared to complex matrices. The values used 
for the simulation will be 2.65, 2.66, 2.67 and 2.70 
(the latter simulating a slightly more complex matrix 
composed of 98% quartz and just 2% pyrite) and a 
fluid density of 1.0 g/cc. 


Mitogram 15/9190 012,15 9-19 812 
Rolerence (MM): [10400.2 - 13943.3] 
33 >> > 
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Cundatre Fegurerndes 


Figure 2. Core grain density analysis. 
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Figure 3 shows the re- 
sults obtained. In column C the 
density curve of the density log 
and successively, from left to 
right, the calculations with ma- 
trix densities equal to 2.65 (D), 
2.66 (E), 2.67 (F) and 2.7 (g/cc 
respectively). From column D to 
G, the porosity of the core was 
also plotted, which for the areas 
in red (clean areas, without clay) 
is considered equal to the total 
porosity. 


An immediate observation 
is that column D (matrix density 
= a 2.65 g/cc) shows the porosity 
that best correlates with the core 
results. 


As the plot moves to higher 
matrix density values, the corre- 
lation becomes less consistent. 
Before continuing with the analy- 
sis of the porosity calculation 
results, the correlation between 
the core porosity data and the 
porosity calculated with the den- 
sity log using a grain density of 


2.65 g/cc were analyzed, since 
this is the one that showed a bet- 
ter correlation in the log. Figure 
4 shows the difference between 
the core values and those calcu- 
lated from the density log. The 
blue histogram represents all the 
samples, and the red represents 
the cleanest sanas in the area. lt 
can be seen that despite looking 
very good in the log (column 

D), the differences range from 
almost -5 to 5.0 porosity units' 
difference; that means that the 
error is enclosed in a total of 10 
porosity units in the extreme ca- 
ses, but more conservatively in a 
range of 5.0 porosity units. This 
in itself is an “alarm” that should 
be in all studies; many times, 
with seeing a “good” correlation 
in the graph of the log, it is taken 
as automatic that the error is 
low... well, that assumption is 
wrong!! 


Figure 5 will be used to 
analyze the difference between 
the porosities of the density log 


calculated with different matri- 
ces. The porosity differences 
were plotted using the density of 
2.65 g/cc as a reference, which 
was the one that showed the 
best correlation with the core; 
highlighted in red the clean 
sands. From left to right are pre- 
sented the differences between 
2.66 g/cc and 2.65 gr/cc (blue 
histogram); 2.67 g/cc and 2.65 
g/cc (light blue histogram) and 
finally 2.70 g/cc and 2.65 g/ 

cc (green histogram, the latter 
simulating a mixed matrix of 
98% quartz and 2.0% pyrite. The 
blue histogram already shows a 
difference of approximately half 
a porosity unit with a change 

of just 0.01 g/cc, the light blue 
histogram shows a change of 
one porosity unit for a variation 
of 0.02 g/cc and finally the green 
histogram shows between 2 and 
2.5 units of porosity for a grain 
density change of 0.05 g/cc. At 
first sight these variations appear 
small, however, for this reservoir 
with porosities of approximately 


Figure 3. Porosity calculation from density log changing the value of the matrix. 
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Histogram: 15/9-19 BT2.15_0-19 BT2 
Reference (1t): [10400.2 - 13943.2] 
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25% (see core values in figure 6) 
these values represent changes 
in 1.25, 2.5 and between 5 and 
10% of the total porosity. It is easy 
to understand the impact this can 
have, for example, in reserves 
calculation. 


Now the effect of changing 
fluid density will be analyzed. Fi- 
gure 6 shows the porosity values 
calculated with a 2.65 g/cc matrix 
(which will always be used from 
now until the end of the work) 
and varying the density of the 
fluid between 19/cc (equivalent 
to a freshwater based mud filtra- 
te) and 1.1 g/cc (equivalent to a 
saltwater based mud filtrate). The 
crossplot shows the two curves 


Cumulative frequendes 


Figure 4. Comparison of core porosities vs density log porosities. 


(blue line) and the difference bet- 
ween them (black line). It can be 


Histogram: 15/9-19 8T12.15_0-19 BT2 
Reference (ft): [13250 - 14250] 
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Statistics: 


seen that the greater the porosity, 
the greater the change that, in the 
histogram, can be up to 2 (two) 
porosity units. 


0.99 
0.93 
0.87 


0.81 


Figure 7 shows the compari- 
son between a mud filtrate of 1g/ 
cc (fresh water) and one of 0.86 
g/cc (diesel). The general obser- 
vations are similar to the previous 
ones, but the difference now is 
up to 2.5 porosity units. The di- 
fferences shown in these two ca- 
ses would be the most extreme; 
however, they would be easier to 
manage in the sense of selecting 
the parameters because the sa- 
linity values or characteristics of 
the diesel are found in the heads 
of the wells. But the difficulty lies 
in knowing the real saturation in 


0.75 
0.70 


0.64 


endes 


0.58 


Qu 


Curmulative fre 


Figure 5. Difference of porosities obtained by using different matrix 


values. 


the invaded area, especially in 
this last case. For this, it is neces- 
sary to have resistivity logs that 
obtain information in the same 


area of the density log and, again, this could be relatively easy in “simple” reservoirs, but much more com- 


plicated for complex reservoirs. 


As a conclusion in the case of total porosities from the density log, the selection of the matrix value ¡is 
very critical and the only way to minimize the effects is to know the matrix density values of the rock, bet- 


ter if coming from core and/or rock samples studies. 


ii. Effective Porosity from Density log. 


The following formula will be used to calculate effective porosity: 


Pp = (1 — De — VondXPma) Ale (P¿xpo) eS (VonXPsn) 
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Crows plot; 13/%-10 % 6-45 9-10 5 _5R 


Meterence (M): [108967 - 1974 4.7] 


Mnbogram: 13/0105 6.15 9-19 5 _6R 
Meterence (A): [10876.7 - 1334 4.7] 


> 


/ 


Variables: 


Statestios: 


Figure 7. Effects on porosity using fluid densities 1.1 g/cc (salt water) and 0.86 g/cc (diesel). 


Where: 

p,= Density value from density 
log 

q,= Effective porosity 

V., = Volume of shale calculated 
from Gamma ray log 

Pm. = Matrix density 

p, = Density of fluid in matrix 
p.,= Shale density 


To calculate the effective 
porosity from the density log, a 
clay value is needed. Common 
practice is to use the gamma ray 
log. There are various criteria on 
how to select the parameters; 
the first one, illustrated in figure 
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12, is to select the maximum and 
minimum values of the gamma 
rays as shown in the Histogram; 
this criterion is used by some 
software that automatically de- 
tects these values. However, in 
the histogram it can be seen that 
these are the least representa- 
tive in terms of abundance and, 
therefore, probably not the most 
appropriate. This can also be ob- 
served in the log where the only 
point of 100% shale is located at 
11,990 ft and on the clay distribu- 
tion histogram where the O and 
100% values are much underre- 
presented. 


A second criteria is to use 
“average” values. An example is 
shown in figure 8. The yellow line 
shows the value considered for 
the “clean” matrix or Vsh equal 
to O; the green line represents 
the shale value equal to 100%. 
Any point that falls to the left of 
the yellow line will result in a 
negative clay value and anything 
that falls to the right of the green 
curve will result in clays greater 
than 100%. This can be seen in 
column “C” Both cases are volu- 
metrically impossible, therefore 
they are generally taken to “0” 
and “100” %. Software do it auto- 
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(MAJAI) 
Well: Variables: 
15/9-19 S_SA: [10826.7 - 15211.7] VSH_GR_20_82: [10826.7 - 15211.7] 
Statistics: Statistics: 
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Modan: 997% Median: 0.334589 
Figure 8. Vsh calculation using maximum values. 
matically. The most competent evaluators use the of the log, under the theory that, except in very 
result curve without the adjustment as a control of special environments, there are no totally clean 
the quality of the interpretation because they can reservoirs. This is based on knowledge of the area 
measure how much the amount of adjustment is. and mineralogical analysis of the reservoir rocks. 
Expert evaluators use a minimum Gr value In the central histogram of figure 9 the se- 


even lower than the minimum value of gamma rays  lected values are presented, and it can be seen 
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Figure 9. “Average” values of gr max and gr min. 
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how many values will result in a 

negative calculation (left cutoff of 
20APl) and how many will exce- 
ed 100% (to the right of 75API); 

this can be observed also in the 

histogram of clay distribution, on 
the right. 


Figure 10 shows the diffe- 
rence in results between the two 
applied methods and it can be 
seen that, despite the fact that 
the variations in the parameters 
are not very large, the range of 
differences is 20% in clay, from 
-10 up to 10%. This is the linear 
method and, as explained befo- 
re, an extra step should be taken 
to adapt it to the known area. 


For this study, the results 
obtained by applying the method 
of “average” parameters will be 
used. Having the shale zone de- 
fined, we proceed to determine 
the shale density parameters 
using the shale that was selec- 
ted to obtain the GR maximum 
and GR minimum parameters. 
Some evaluators lose this con- 
nection and use shale bodies 
different from the one selected 
as representative of the VSH, 
committing a misinterpretation 
concept. In figure 11, the first co- 
lumn ¡is the calculated VSH and 
the shale zone that was used to 
calculate the VSH in the well is 
highlighted in yellow in the log, in 


the second column the density 
log was plotted; the histogram 
shows the distribution of density 
values for that interval. The para- 
meters 2.23 and 2.27 g/cc were 
selected following the criteria of 
average values used previously. 
It is important to note that this 

is a fairly simple case, since big 
changes in the density of the 
shale are not present. We could 
say that it is a homogeneous 
shale, and, as a result, the difte- 
rences between the calculations 
of porosity using the two densi- 
ties will be “small” compared to 
other scenarios. 


Figure 12 shows the results 
obtained for the effective porosity 
using a shale density of 2.3 g/cc. 
In the log graph, from left to right, 
the gamma ray curve (column 
B), the VSH curve (column C), 
the density curve (column D), 
the total and effective porosity 
curves (column E) are presented 
and the difference between the 
two porosities. The reference 
shale is highlighted in yellow, the 
clean sands in light blue, and 
the clayey sands in light blue. 
These colors are maintained in 
the crossplot and the histogram. 
This presentation model will be 
maintained from now on for the 
rest of the work. The crossplot 
shows the difference between 
total and effective porosity. lt can 


be observed, as expected, that 
the clean (orange) sands present 
little difference between the two 
values and are concentrated in 
the part with the highest porosi- 
ties; while the shalier sands are 
scattered throughout the rest of 
the graph and present differen- 
ces between 10 and 15 porosity 
units as can be seen in the his- 
togram. 


Figure 13 shows the results 
obtained using the 2.7 g/cc as 
shale density and they look very 
similar to those obtained using a 
2.3 g/cc. 


The comparison between 
the two results is presented in 
figure 14. Columns A, B, C and 
D are the same as the two pre- 
vious figures; in column E, the 
total porosity and the two effec- 
tive porosities and in column F 
the difference between the two 
effective porosities were plotted. 
Column E shows, as expected) 
a significant difference between 
the total porosity (leftmost cur- 
ve) and the effective ones in the 
shaly sands (highlighted in light 
blue). In column E the differen- 
ce between the two effective 
porosities shows a difference of 
approximately one porosity unit 
as ¡is also seen in the distribution 
histogram of the differences bet- 
ween effective porosities. It might 
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Figure 10. Calculation of vsh using “average” values. 
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seem little, but it must be remembered 

that this difference can represent 5% of 

the total volume of a reservoir with a total 
=— porosity of 20%! 


Histogram: 15/9-19 5_S5R.15_9-195_SR 
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5. The use of adjacent shales assumes 


Figure 11. Difference between vsh using highest and average itatiHemateñalin the shalesisihe 
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Figure 12. Selection of clay density parameters. 
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Figure 13. Difference between total and effective porosity calculation using shale density of 2.3 g/cc. 
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Figure 14. Difference between total and effective porosity calculation using shale density of 2.27 g/cc. 


same as that in the reservoirs, 


which is not necessarily true. 
. No well log directly reads the 
porosity of formations. All of 
them read properties that 
allow calculating the porosity. 
. Experience, both in terms of 
managing petrophysical con- 
cepts and knowledge of the 


areas, plays a fundamental 


role in the interpretation of 
logs. 


Recomendations 


1. Before beginning any log in- 


terpretation, analyze the geolo- 


gical setting you are working in. 


2. Integrate whenever possible 


the results of core data. 


. Use mineralogical analyzes of 


any kind (description of thin 
sections, SEM, etc) and of 
any origin (cores, well sam- 
ples, etc) to rule out minerals 
that do not exist in the reser- 
voirs of interest or to take pre- 
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Figure 15. Difference between effective porosity calculation using shale densities of 2.27 g/cc and 2.23 g/cc. 


cautions in cases that there are critical minerals 
that, even in small quantities, greatly affect the 
readings, such as pyrite for density. 

4. For the areas of interest it is necessary to have 
well defined what the “adjacent clays” are. The 
use of mineralogical descriptions would help to 
reduce the risks. 

5. Acquire cores and sets of multiple logs at the 
beginning of the exploration of the reservoir to 
create the most consistent models that serve 
as a reference at the time of the most massive 
drilling and where sets of less logs have already 
been acquired. 

6. Perform several computations, varying the pa- 
rameters (keeping them within logical ranges) to 
determine the range of uncertainty associated 
with it. 


Bibliografy 


Andersen, M. A., Duncan, B., McLin, R. (2013). Los 
núcleos en la evaluación de formaciones. 
Schlumberger Oil field review; volume 25, 
capítulo 2 

Anyiam, O. A., Mode, A. W., Ekwe, A. C. (n.d.). 
Formation evaluation of an onshore apprai- 
sal well “KG-5” “green field” , Niger Delta , 
Nigeria. American Journal of Scientific and 
Industrial Research. 

Barbato R., Quaglia A., Porras y. C., Panesso, R., 
Soria, J. (2006). Inter-Rock C. A. Log Data 
Preparation: A Real Opportunity To Save Mo- 
ney And Time!!. SPE 104072-Pp. Congreso 
Mexicano del Petróleo. 


GEOMINAS, agosto 2023 


Doveton, J. H. (1994.) Geologic log analysis using 
computing methods, AAPG. 

Garduza R., V. M. (2019, july-december). Manual de 
registros geofísicos de pozos y algunas apli- 
caciones. Boletín de la asociación mexicana 
de geólogos petroleros , A. C. Volumen LXI, 
número 2. 

J. Labo. A practical Introduction to Borehole 
Geophysics. 1987. (Sonico). 

Ko Ko Kyi (2019, april) Total vs Effective Porosity. 
Petrophysical dilemma, https: //petrophysics- 
home.files.wordpress.com/2019/10/total vs 


effective _porosity.pdf 
La, V. J., Herron, M., Hertzog, R. (1994). Density- 


neutron interpretation of shaly sand. Spwla 
35th Annual logging Symposium, paper EEE 
Schlumberger (2005). Log Interpretation Charts. 
Siyamak, Moradi; Mohammad, Moeini; Mohamad 
Kamal Ghassem al-Askari, Elaheh Hamed 
Mahvelati (2016). Determination of shale vo- 
lume and distribution patterns and effective 
porosity from well log data based on cross- 
plot approach for a shaly carbonate gas re- 
servoir. World multidisciplinary earth science 


symposium. 
Te 
* 
a, E 
po > A ade 
S <a dS 


17 


Conciencia conservacionista 


Temperature Anomaly 


Comparod wi 
1951-1980 Ave: 


[Vídeo de YouTube""] NASA Climate Change. Global Warming from 1880 to 2022. 


Air Liquide 


Innovation Campus, Paris 
22 May, 2023 


[Vídeo de YouTube""] The Royal Society. The path to a sustainable world with professor Steven Chu. 


78 GEOMINAS, Vol. 51, N” 91, agosto 2023 


Technical opinion article on 
Ambiente/Environment/Meio ambiente 


Potencialidad de los océanos y 
sus impactos del cambio climático 


Carlos Boscarello 


Actualmente, los océanos 
están presentando problemas 
graves, entre estos tenemos 
la acidificación, la contamina- 
ción por la basura, sobre todo, 
por plásticos. El cambio climá- 
tico, también afecta la tem- 
peratura, elevándola a rangos 
nunca antes vistos, y alteran- 
do las condiciones de la vida 
marina, pero no todo es malo, 
a pesar de los problemas que 
presentan los océanos del 
mundo, se ha demostrado que 
si logramos controlar esto, la 
vida marina que se puede re- 
generar puede alimentar al ser 
humano seis veces más, que 
los alimentos producidos ac- 
tualmente. También los océa- 
nos pueden producir energía 
eléctrica a través de las ma- 
reas, las corrientes marinas, 
las turbinas eólicas marinas, 
entre otras. 


The ideas expressed in this technical o 
nion article are the sole responsibility. 
the author(s). Neither Geominas nor F 
dageominas nor Universidad de Or 
nor sponsors, necessarily share, y 
has been said. 


Carlos A. Boscarello G.! 


Imagen por wirestock en Freepik 


El cambio climático en el mundo, está afectando a la humani- 
dad; los científicos alertaron este año 2023, que el cambio climáti- 
co ya llegó a un punto de no retorno. Esta noticia corrobora lo que 
los científicos ya venían diciendo desde hace años. 


La autora Alejandra Borunda, explica que el exceso de dióxi- 
do de carbono (CO,) produce graves efectos negativos en nues- 
tros mares, poniendo de esta manera en peligro los animales con 
caparazón. Los océanos cada vez se están poniendo más ácidos, 
a una velocidad tan grande que nunca se había visto en la historia 
de la geología. Está acidificación está afectando directamente a 
los crustáceos, mejillones, etc, que poseen un caparazón de car- 
bonato, que los debilitan y los hacen cada vez más frágiles. 


El culpable de está acidificación es el dióxido de carbono 
(CO,), que es expelido a la atmósfera por los seres humanos, al 
momento de quemar combustibles fósiles, como los derivados del 
petróleo, la tala indiscriminada de los bosques, la minería ¡legal, 
etc. 


En el artículo titulado “Salvemos nuestros océanos, proteja- 
mos nuestros futuro” presentado en la Conferencia de los Océa- 
nos de la ONU en 2022, se destacó la importancia de un desa- 
fío que deben instaurar los países del mundo para proteger los 
océanos, impulsado por la ciencia, la tecnología y la innovación. 
En esta conferencia intervinieron los jóvenes preocupados por el 
bienestar de los océanos, pidiendo que se implanten soluciones 
innovadoras para hacer frente a los graves problemas y retos que 
afrontan los océanos del mundo, contra la contaminación marina y 
el fomento de economías basadas en los océanos y un incremen- 
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to en el conocimiento científico 
y la transferencia de tecnología 
marina. 


En la inauguración de la 
conferencia, el Secretario Ge- 
neral de las Naciones Unidas, 
acompañado por jefes y jefas de 
Estado y de gobierno junto con 
líderes del sector privado, la co- 
munidad científica y otros socios, 
pidió a la comunidad internacio- 
nal compromiso y unidad para 
proteger y preservar los océanos. 


En la conferencia se seña- 
laron cuatro recomendaciones 
que garantizan que se invierta la 
tendencia a la degradación que 
actualmente sufren los océanos: 


1.- Invertir en economías oceá- 
nicas que sean sostenibles 
para la alimentación, el desa- 
rrollo y generación de ener- 
gías renovables y medios de 
subsistencia, a través de un 
financiamiento a largo plazo, 
Convertir los océanos en un 
modelo en donde podamos 
gestionar los bienes comunes 
globales para el beneficio de 
toda la población; para lograr 
esta meta hay que disminuir 
y eliminar la contaminación 
ejercida por el hombre, tanto 
de fuentes terrestres como 
marinas, 

Se debe proteger a los habi- 
tantes de aquellas zonas en 
el mundo que dependen de 
la protección de los océanos, 
abordando, para este fin, el 
cambio climático e invirtiendo 
en infraestructuras costeras 
resistentes al clima, y 

Invertir en la ciencia y en la 
innovación para impulsarnos 
hacia lo que denominó un 
“nuevo capítulo de la acción 
mundial sobre los océanos” 
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En la Conferencia de los 
Océanos de la ONU, *... los paí- 
ses han acordado acciones que 
van desde fortalecer la recopi- 
lación de datos, reconocer el 
papel de los pueblos indígenas 
en el intercambio de innovacio- 
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nes y prácticas hasta reducir las 
emisiones de gases de efecto 
invernadero del transporte ma- 
rítimo. También acordaron pro- 
mover soluciones financieras 
innovadoras para lograr econo- 
mías sostenibles basadas en 
los océanos y alentar la partici- 
pación significativa de mujeres y 
niñas en la economía basada en 
los océanos...” Esta declaración 
estableció los compromisos que 
voluntariamente acordaron más 
de 100 estados miembros para 
conservar y proteger al menos 
30 % de los océanos mundiales 
que se encuentran dentro de las 
áreas marinas que están protegi- 
das por convenios que permiten 
su conservación para el 2030. 


Entre los compromisos ad- 
quiridos se pueden destacar: 


* La iniciativa “Desafío de Prote- 
ger Nuestro Planeta” invertirá 
al menos 1.000 millones de dó- 
lares para apoyar la creación, 
ampliación y la gestión de las 
áreas marinas protegidas para 
el año 2030. 

» El Banco Europeo de Inversio- 
nes extenderá 150 millones de 
euros adicionales a toda la re- 
gión del Caribe como parte de 
una iniciativa para limpiar los 
océanos para mejorar la resi- 
liencia climática, la gestión del 
agua y la gestión de los resi- 
duos sólidos. 

+ Portugal se comprometió a ga- 
rantizar que el 100 % de las zo- 
nas marinas bajo la soberanía 


y jurisdicción portuguesa se 
evaluaron como un buen esta- 
do ambiental y a clasificar el 30 
% de las zonas marinas nacio- 
nales para el año 2030. 

+ Ocean Risk and Resilience Ac- 
tion Alliance anunció una bús- 
queda global multimillonaria 
para la próxima generación de 
proyectos para ser desarrolla- 
dos ante la resiliencia de las 
comunidades costeras y finan- 
ciar a través de los productos 
financieros y de seguros. 

+ Kenia, está desarrollando ac- 
tualmente un plan estratégico 
nacional de economía azul, in- 
clusivo y orientado a múltiples 
partes interesadas, también se 
ha comprometido a desarrollar 
un plan de acción nacional so- 
bre la basura plástica marina 
en el mar. 


En el portal del National 
Geographic (1 de junio de 2017), 
exponen 10 cosas que podemos 
hacer para salvar los océanos. 
Los océanos cubren la mayor 
parte de la superficie de la Tierra, 
pero desde el inicio de la Revo- 
lución Industrial los océanos se 
ven cada vez más amenazados. 
Los océanos ocupan un 70 % 
de la superficie del planeta, su 
importancia a nivel global se ve 
reducida a pesar de que es el há- 
bitat más grande del mundo, su 
importancia es tal que permite re- 
gular el clima y la meteorología. 
Pero con el desarrollo que lleva 
a cabo el ser humano, cada vez 
son mayores las amenazas que 


e tú puede 


Tr e > > > 
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[Vídeo de YouTube] 10 cosas que puedes hacer para salvar el océano. 
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recaen sobre los océanos y mares. El calentamien- 
to del agua, la contaminación, el desequilibrio de 
nutrientes que provocan la proliferación de algas, 
los efectos del cambio climático y el calentamiento 
global tienen un impacto directo sobre los océanos. 


Por estas causas debemos ser consistentes 
de la importancia que tienen los océanos, y que de- 
bemos establecer las condiciones ideales para ali- 
viar la presión sobre los océanos. Se establecieron 
10 cosas que podemos hacer para salvar los océa- 
nos, entre estas tenemos: Reducir las emisiones 
de CO, y el consumo de energía, hacer compras 
seguras y sostenibles de pescado, utilizar menos 
productos de plástico, ayudar a cuidar las playas, 
no comprar productos que se aprovechan de la vida 
marina, ser amigo del mar, apoyar a las organiza- 
ciones que trabajan para proteger el mar, influir un 
cambio en su comunidad, viajar por el mar respon- 
sablemente y obtener información sobre los océa- 
nos y la vida marina. 


La ONU en su programa para el medio am- 
biente, expone en su portal (21 de noviembre de 
2021) “Cómo reducir el impacto de los plásticos de 
un solo uso” En su artículo explican que los pro- 
ductos plásticos de un solo uso pueden ser sinóni- 
mo de conveniencia, pero el daño que causan, así 
como los desperdicios que generan su elaboración 
y distribución, los convierten en una gran amenaza 
para el medio ambiente y la salud humana. Entre 
las causas de contaminación tenemos, la quema a 
cielo abierto de los desechos sólidos, el consumo 
de mariscos contaminados por los residuos plás- 
ticos y la aparición de los microplásticos que son 
dañinos, para la vida marina y por esta razón hay 
que eliminarlos gradualmente. De acuerdo a Clau- 
dia Giacovelli, oficial de programas de la Unidad de 
Ciclo de Vida del PNUMA, “La naturaleza de produ- 
cir objetos de un solo uso es lo más problemático 
para el planeta, más que el camino correcto” Gia- 
covelli aclaró que “La mejor solución puede no ser 
la misma en todas las sociedades, pero adoptar un 
enfoque de ciclo de vida puede ayudar a establecer 
la base hacia el camino correcto” 


¿Cómo podemos eliminar gradualmente los 
plásticos de un solo uso y cuáles son sus alternati- 
vas?. Una forma de eliminar los plásticos es: optar 
por alternativas reutilizables, pasar de “de un solo 
uso” a “multiuso; diseñar productos con considera- 
ciones de circularidad, cuestiones geográficas y de 
contexto social, uno de los mejores ejemplos que 
tenemos es la de fabricar bolsas biodegradables, 
que permitan mejorar el medio ambiente al momen- 
to de dejar de usarlas, tazas de café, plásticos bio- 
degradables, entre muchos otros más. 


Los productos reutilizables han surgido de la 
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necesidad de evitar la cantidad absurda de residuos 
que produce la sociedad aunque ya desde la anti- 
gúedad se venían utilizándo. 


Gwen Ranmniger, en su artículo titulado ¿Cómo 
afecta la contaminación por plástico al océano? 
Ha expuesto que demasiado plástico termina en el 
océano y está encontrando su camino de vuelta a 
nuestros platos. Este autor ha expresado la preocu- 
pación por la contaminación de los océanos, pro- 
ducto de la acumulación de los plásticos y señalaba 
que, en 2019, se produjeron 460 millones de tone- 
ladas de plástico, y se espera que dicho número 
se duplique para el 2050. Esto es preocupante ya 
que solo el 10 % de los desechos son procesados y 
reutilizados, el resto llega a los océanos del mundo. 
Gwen Ranniger, establece una serie de preguntas, 
que son importantes que nos hagamos: ¿Cuánto de 
la contaminación en el océano es plástico?, ¿Cómo 
llega el plástico al océano?, ¿Cómo impacta la con- 
taminación por plásticos al océano?, ¿Qué se pue- 
de hacer respecto a la contaminación por plásticos 
en el océano?. 


Son unas muy buenas preguntas, y fáciles de 
responder, los desechos plásticos representan al- 
rededor del 80 % de la basura que se encuentra 
en los océanos, esta está distribuida flotando en la 
superficie y la otra parte se encuentra en los fondos 
de estos. De seguir así se espera que para el 2050 
los desechos superen la producción de peces del 
océano, esto es algo preocupante de seguir así. 


De esta manera los residuos plásticos acaban 
en los océanos, lo que hace muy difícil realizar una 
búsqueda efectiva para detener la contaminación, 
algunas de estas rutas hacia el agua son: 


1.- La basura como tal, entre estas tenemos 
las bolsas plásticas, contenedores, empaques que 
va a dar a los océanos a través de los ríos, 


2.- Los productos plásticos como son los redes 
de pesca, la actividad humana en los continentes, 
la basura que es dejada en la playas, los microplás- 
ticos producidos por los cosméticos o de higiene, o 
provenientes de nuestra ropa que llegan por el des- 
agúe, y los subproductos industriales procedentes 
de procesos mal realizados. 


Es muy importante saber que mucha de la ba- 
sura que se encuentra en el océano Pacífico son 
desechos pequeños, que muchos de ellos han lle- 
gado allí por contendores que se caen de los bar- 
cos, naufragios, etc, estos desechos de no ser re- 
colectados, como se ha empezado a realizar, traen 
como consecuencia que la vida marina se muera 
por consumir estos desechos pequeños, las tortu- 
gas marinas se enreden y se ahoguen, los peses 
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queden atrapados en estos dese- 
chos produciendo sus muertes, 
entre otros daños que recibe la 
vida marina. 


En la página web BID Me- 
jorando Vidas, está el artículo 
“Cuatro formas de proteger nues- 
tros océanos; en el mismo se ex 
presa la necesidad de preservar 
los océanos, ya que la realidad 
es que los océanos y mares son 
el habitat y hogar de aproximada- 
mente 2 millones de especies. La 
vida marina es muy extensa, va 
desde la más pequeña bacteria 
hasta el mamífero más grande 
que existe en el planeta. Es im- 
portante tener en cuenta que los 
océanos regulan el clima global, 
y estos almacenan el 83 % del 
carbono que se produce en el 
planeta, producen la mitad del 
oxígeno de la atmósfera, absor- 
ben el 26 % de las emisiones 
globales de los gases de efecto 
de invernadero y atrapan el 93 % 
del exceso de calor de estos ga- 
ses. Los océanos son importan- 
tes para el ser humano, ya sea 
porque absorben gran parte de 
los gases de efecto invernadero, 
si no también nos proporcionan 
alimento, entonces debemos 
preguntarnos ¿Cómo podemos 
afrontar este enorme desafío? 


La respuesta a esta pregun- 
ta es: protección a la integridad 
del ecosistema, la protección a 
las especies en peligro y ayudan- 
do a recuperar las poblaciones 
de peces, la protección de las 
zonas costeras, el apoyo al turis- 
mo sostenible, la preservación de 
los ecosistemas de los océanos y 
mares, tiene que ser una colabo- 
ración global, en la que se integre 
la aplicación del conocimiento 
del medio ambiente, los procedi- 
mientos técnicos y la conciencia 
ecológica para crear y aplicar las 
mejores prácticas para estable- 
cer la mejor forma de cuidar los 
océanos. 


María Santos, en su artícuo, 
titulado “El océano, podría apor- 
tar seis veces más alimento del 
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que aporta” Expresa que el uso 
de la tecnología y la innovación 
serán claves para lograr que el 
océano multiplique hasta seis 
veces su capacidad de generar 
proteína marina en las próximas 
décadas, según el informe de la 
FAO que coincide con la celebra- 
ción del día mundial de la pes- 
ca. María Santos, comenta que 
el futuro del alimento se obtiene 
del océano, ya que tiene una po- 
sición privilegiada para contribuir 
a los objetivos de seguridad ali- 
mentaria debido a la naturaleza 
altamente nutritiva de sus aguas, 
con alto contenido de vitaminas 
esenciales, minerales, ácidos 
grasos omega 3 de cadena lar- 
ga y otros nutrientes que no se 
encuentran en proteínas vegeta- 
les o de animales terrestres. La 
pesca, por sí sola, no es suficien- 
te, los beneficios potenciales de 
producción alimentaria se basan 
en la “expansión sostenible; los 
científicos estiman que los océa- 
nos podrían proveer alrededor 
de 364 millones de toneladas de 
proteína animal. Los investigado- 
res instan a acelerar la produc- 
ción de especies de acuicultura 
marina que “no dependen de 
insumos alimenticios; como me- 
jillones y algas. 


Sin embargo, alerta de que 
“la salud y riqueza del océano 
van de la mano” Por ello, plantea 
“cambios rápidos y profundos en 
la manera en la que se gestionan 
las industrias que se desarrollan 
en el océano” 


La Organización de las Na- 
ciones Unidas para la Alimen- 
tación y la Agricultura (23 de 
octubre de 2019, Oslo), trataron 
la problemática sobre la soste- 
nibilidad de los océanos que re- 
quiere más dinero y más Ideas. 
En la conferencia sobre la soste- 
nibilidad alimentaria, el Director 
General de la FAO, Qu Dongyu, 
expresó: “...Las grandes inver- 
siones en la sostenibilidad de los 
océanos incrementarán la canti- 
dad de pescado para alimentar a 
los pobres, lo que ayudará a im- 


pulsar el progreso hacia la erradi- 
cación del hambre, que es el eje 
de la consecución de los demás 
Objetivos de Desarrollo Soste- 
nible...; hay que proteger los 
océanos, estas acción solo ten- 
drá éxito si se dedican recursos 
financieros y se establecen ideas 
que permitan desarrollar solucio- 
nes sostenibles. Our Ocean, se 
centró en temas como el cambio 
climático, la contaminación y la 
seguridad en el mar, la pesca 
sostenible, así como su enfo- 
que tradicional en las iniciativas 
de conservación. Los océanos 
proporcionan enormes servicios 
alimenticios, destacando que el 
consumo mundial de pescado ha 
aumentado a 20,3 kg por año y la 
pesca y la acuicultura están ofre- 
ciendo oportunidades de susten- 
to a más de 10 % de la población 
mundial. 


Los especialistas advierten 
de una peligrosa brecha en la 
sostenibilidad, debido a que la 
pesca que se realiza en las re- 
giones desarrolladas, se vuelve 
cada vez más sostenible y se 
incrementan las poblaciones de 
los peces, mientras que en las 
regiones en desarrollo, no imple- 
menten mejores medidas para 
la protección de los mismos que 
permitan que se estabilice sus 
números y se mejore de esta for- 
ma su incremento. El cambio cli- 
mático está siendo un problema 
para la vida marina, ya que junto 
a la sobre pesca están disminu- 
yendo las cantidades de peces 
en las zonas tropicales, según 
informa la FAO. Los océanos de- 
ben ser tratados como una solu- 
ción, no como un problema, para 
esto es necesario que se dé un 
acrecentamiento a la inversión 
de los países para incrementar 
su sostenibilidad . 


Los océanos tienen otra 
importancia, no solo como fuen- 
te de alimentación y absorción 
de los gases de invernadero, 
también juegan un papel muy 
importante en la producción de 
energía verde, un ejemplo son 
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[Vídeo de YouTube”""] ¿Qué es la Energía Mareomotriz? 


decidió desarrollar desde hace 
más de una década, una turbina 
submarina la cual funciona con 
las corrientes submarinas, que se 
encuentran en el fondo del océa- 
no. Cito textualmente “... Según 
el reportaje que hizo el medio 
Bloomberg Línea, la gigantesca 
máquina se parece a un avión, 
esta máquina generadora de elec- 
tricidad cuenta con dos ventilado- 
res de turbina que giran en senti- 
do contrario en lugar de chorros, 
y tiene un fuselaje central que 
alberga un sistema de ajuste de 


las centrales del tipo mareomotriz, en las cuales se 
transforma la energía producida por las mareas del 
mar a energía eléctrica. Para su aprovechamiento, 
se construyen diques, con turbinas en su parte in- 
ferior, normalmente en estuarios de ríos o bahías. 
El embalse creado por la construcción del dique, se 
llena y se vacía con cada movimiento de marea y el 
paso del agua que genera permite activar las turbi- 
nas que generan la electricidad. 


La energía mareomotriz, también llamada 
energía oceánica o marina, es la que se produce 
por el movimiento de las mareas en su subida y ba- 
jada. La energía que se genera al subir y bajar la 
marea es aprovechada por las turbinas que al re- 
cibir la fuerza de las mareas mueven un conjunto 
mecánico del alternador, produciendo de esta forma 
la electricidad. No se debe confundir con la produc- 
ción de energía undimotriz, la cual se produce por el 
movimiento de las olas. La mareomotriz aprovecha 
el movimiento de las mareas y utiliza el almacena- 
miento del agua en un embalse que se forma cuan- 
do se construye un dique con unas compuertas que 
permiten la entrada del caudal del agua para gene- 
rar la electricidad. 


Este tipo de energía renovable y limpia no con- 
sume elementos fósiles ni tampoco produce gases 
de efecto invernadero, una de sus ventajas es que 
puede producir energía eléctrica todo el año. Es- 
tas instalaciones también se caracterizan por ser 
silenciosas y fáciles de mantener. Incluso pueden 
disminuir la producción de electricidad bajando la 
intensidad de las turbinas. Entre los diversos tipos 
de centrales mareomotrices, también se tienen las 
siguientes: generador de corriente de marea, presa 
de marea y la energía mareomotriz dinámica. 


Carlos Juárez en su artículo, publicado en The 
Logistics World, explica una de las nuevas tecnolo- 
gías que están desarrollando en Japón, para produ- 
cir electricidad a través de las corrientes marinas. 


Un fabricante japonés de maquinarias pesadas, 
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flotabilidad...” el invento que fue 
desarrollado lleva como nombre 
Kairyu, fue elaborado por el japo- 
nés de maquinaria pesada IHI Corp. 


¿Cómo este generador producirá energía?, 
esta pregunta es muy interesante, ya que Japón ne- 
cesita dejar de depender de los combustibles fósiles 
y de la Energía Nuclear, debido a lo que le ocurrió a 
la Central Nuclear de Fukushima l, durante el Terre- 
moto que ocurrió en esa zona, el plan establecido 
es construir una serie de turbinas en la corriente de 
Kuroshio, para la transmisión de la energía a través 
de cables submarinos. El especialista especificó 
que la energía eólica es más adecuada geográfi- 
camente para los europeos, debido a que los favo- 
recen las corrientes de aire provenientes del oeste 
y de las latitudes más altas a la que se encuentra 
Europa. 


Según los datos obtenidos de la Organización 
de Desarrollo de Nuevas Energías y tecnologías In- 
dustriales (NEDO por sus siglas en Inglés) de Ja- 
pón, la corriente de Kuroshio podrá generar hasta 
200 gigavatios de electricidad. Esto significa que 
representara el 60 % de la capacidad de generar 
energía eléctrica de Japón. 
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Kicking tires: Ws time to talk about 


mining 's overlooke 


ESG prolblem* 


Aerial view of Kal Tire Mining tire recycling plant in La Negra, Chile. Image: Kal Tire. 


Frik Els | July 17, 2023 


The mining industry does not talk enough 
about tires. 


Or, more specifically, ELT — end of life tires. 


A 2020 study in Australia came up with some 
surprising numbers on the country's off-the-road 
tire (OTR) industry. In 2019, the Australian mining 
industry generated a staggering 68,100 tonnes of 
used tires. 


Of that number 93% or 63,300 tonnes were 
disposed of onsite — either piled up or buried. A fur- 
ther 3% were sent to landfill (2,000t) while just 1% 
(700t) were recycled, with the remainder stockpiled 
or used in civil engineering. 


Tires don't degrade, so anything that is not re- 
cycled becomes part of the landscape indefinitely. 
There are likely millions of ELT buried or piled high 
at mining locations around the world — and there 
are only so many haul road safety berms, feeding 
troughs, playground surfaces and lawn mulch whe- 
re rubber can find other end uses. 


Needless to say, for an industry struggling to 
burnish its ESG credentials, tires are a big black 
mark on its environmental reputation and an easy 
target for green activists. 


Last month MINING.COM toured a facility 
in the heart of Chile's copper region and home to 
many of the world's largest open cut mines, in a 
showcase for how this intractable problem can be 
tackled. 


Joint venture 


Kal Tire, a British Columbia, Canada-based 
family-owned business that traces ¡ts roots to the 
early 1950s, operates a first of its kind tire recycling 
plant in La Negra, an industrial area outside Anto- 
fagasta and the mining epicentre of the world's top 
copper producer. 


Dan Allan, Senior Vice President of Kal Tire's 
Mining Tire Group, says the company is not trying 
to reinvent the wheel: “We did not set out to be the 
biggest or take over the world with tire recycling. 


2-tires-its-time-to-talk-about-minings-overlooked-esg-problem/?utm_source=Suppliers Digestéutm_ medium=emailké 
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Kal Tires' thermal conversion tire control room in La Negra. Image: Kal Tire. 


“Our mining customers had 
a problem and we worked to find 
a solution” 


Kal Tire's operations in 
Chile, the first outside its Cana- 
dian home base, started in 1997 
and today the company's mining 
division provides services to 
more than 150 mine sites across 
five continents. 


The thermal conversion 
plant started running on a trial 
basis in 2021 after around three 
years of R8D (initially in Italy) 
and entered commercial opera- 
tion this year. 


In September last year Kal 
Tire signed a joint venture deal 
with Japanese conglomerate Mit- 
sui 8 Co. to expand and further 
develop the business. Mitsui's 
annual revenues are nearly $100 
billion and the company has 
extensive investments in mining 
and metals around the world. 


Carbon black 


Pyrolysis is a decades old, 
86 


relatively simple process but 
setting up a plant to handle so- 
called ultra-class tires used on 
mining trucks is a specialist un- 
dertaking. A single truck tire can 
weigh as much as five tonnes, so 
simply transporting it from often 
remote locations is a challenging 
and costly task. 


Kal Tire's recycling facili- 
ty has the capacity to process 
five 63” or 1.6m diameter tires 
weighing 20,000 kilograms every 
day. The process creates 8,000 
kg of carbon black, 6,500 litres of 
oil, 4,000 kg of high-tensile steel 
(sought after as scrap for steel- 
making) and enough synthetic 
gas to fuel the plant itself for 
seven hours. 


Mining truck tires are typi- 
cally manufactured with mainly 
natural rubber with only a small 
percentage of the synthetic 
equivalent. Close to 100% of the 
constituent material going into 
the facility can be repurposed 
and the plant has been designed 
to be scalable and, crucial in this 
part of the world, can sustain 


earthquakes of up to 8 on the 
Richter scale. 


Legislation roll-out 


Chile is a leader in pushing 
for greener tires with a new law 
that mandates that 2023 through 
2026, 25% of all mining tires 
must be recycled. This rises 
to 75% in 2027 and 100% by 
2030. Estimates put stockpiles of 
used OTR tires in the country at 
500,000 tonnes. 


Kal Tire set up the venture 
with input from the Chilean go- 
vernment and Allan says legis- 
lation is a key driver of greater 
recycling in the global industry. 


South Africa has introdu- 
ced a small recycling levy on 
new tires but efficacy of the 
program, given the economics of 
tire recycling, remains in doubt. 
Australia and other countries are 
looking at instituting programs 
while Canadian legislation, intro- 
duced in 2016, covers shredding 
and repurposing of rubber, not 
full recycling. 
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Steel recovery at Kal Tire Mining tire recycling plant in La Negra, Chile. Image: Kal Tire. 


Stand-alone industry 


Allan could not be drawn on exactly where 
and when Kal Tire Mining may build a plant next, 
but given the ESG impetus in global mining and 
ever-stricter environmental rules being put in place 
by regulators, its expansion plans may not take 
long to become public. 


Allan fully expects other entrants into the mar- 
ket and tire recycling to be a stand-alone industry 
with tire manufacturers like Bridgestone or Miche- 
lin, despite their size and resources, unlikely to 
enter the market in a significant way. 


How mining tire recycling may evolve around 
the world is not yet clear either. Given the size and 
remoteness of many mines, on-site solutions may 
work better in certain instances given transport 
logistics and costs while in other regions a central 
hub approach may be the ideal solution. 


Where it fits into miners' economic structures 
is also being considered and Allan believes shifting 
tire recycling from operational costs to remediation 
budgets may offer a solution. 


rCB industry growth 


Allan says Kal Tire does not have to look for 
customers for the plant's recovered carbon black 


(rCB) — it's a rapidly growing industry with some 
analysts predicting CAGR above 30% for the next 
five years. rCB can be used to produce tires and a 
variety of plastic products, inks and coatings. 


North America is the largest market for rCB 
and pricing in the first quarter of this year was 
pegged at some $2,300 a tonne (high grade FOB 
Texas). And that is after some steep declines in 
2022 over worries about growth in the automotive 
sector. 


Construction is about to start on the next pha- 
se of the plant to further refine and standardise the 
carbon black output through processes that include 
milling and pelletizing . 


Earlier this month the recycling plant received 
International Sustainability and Carbon Certifica- 
tion (ISCC) PLUS, a voluntary program to advance 
standards for chemically recycled materials to 
promote the so-called circular economy. 


Allan says the question he's asked most fre- 
quently is — what about conveyor belts? 


What to do with end of life conveyor systems 
— some of which, like at the Mt Saddleback mine in 
Western Australia, run for 51 kilometres or nearly 
32 miles — is as big a headache for the mining 
industry as tires. Kal Tire has researched the issue, 


GEOMINAS, agosto 2023 87 


Panorámica ambiental 


but decided given the different 
composition and unique proper- 
ties of conveyors, it requires a 
different set of solutions. 


Last resort 


Kal Tire's Chile office 
employs some 330 workers and 
counts as customers a number 
of mines in the region synon- 
ymous with the global copper 
industry. 


Particularly at open cut 
mines, tires can easily be in the 


Recovered Carbon Black at Kal Tire Mining tire recycling plant in La Negra, Chile. Image: Kal Tire. 


top five concerns for miners in 
terms of operational costs, says 
Allan. At roughly $60,000 per tire 
for the largest sizes, outfitting 
sixwheeler dump trucks is an 
expensive undertaking. 


Without damage — which 
even at these sizes can be 
caused by something as simple 
as a pebble getting stuck in the 
tread — the tires last only around 
6,000 hours. 


And in places like the 
bone-dry Atacama, conditions for 


tire wear and damage is in fact 
favourable. 


Somewhat counterintuiti- 
vely, water is a tire's biggest ene- 
my, said Carlos Zuniga, General 
Manager of Kal Tire Chile during 
a tour of the adjacent repair and 
vulcanization plant. 


“Tire recycling is always the 
last resort” says Zuniga. “The 
main priority is to extend the life 
of the tire.” 


Nuestro propósito: Recursos y servicios 
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Consultoría geo-minera-ambiental 


tun com 


GEOMINAS, Vol. 51, N* 91, agosto 2023 


Le 


Panorámica ambiental 
Environmental overview 
Panorámica ambiental 


== 


Projetos de captura e armazenamaenio de car- 


bono comecgam a ganhar corpo no Brasil* 


Por llana Cardial 
26 de junho de 2023 


Para manter o aumento da temperatura global 
em 1,5%C até o fim do século, a humanidade vai 
precisar remover gás carbónico da atmosfera, se- 
gundo o Painel Intergovernamental de Mudancas 
Climáticas (IPCC, na sigla em inglés) da ONU, 


Parte dessa remocáo pode vir de fontes natu- 
rais — por meio, por exemplo, do reflorestamento 
—, mas cada vez mais as empresas apostam 
também em técnicas industriais que retirem CO2 
do ar e o armazenem abaixo do solo. 


O assunto está comecando a ganhar corpo 
no Brasil, com algumas iniciativas pontuais e um 
projeto de lei tramitando no Senado para regular a 
atividade no Brasil. 


Quem encabeca a discussáo é a Petrobras. A 
estatal, assim como outras petroleiras mundo afo- 
ra, já captura o CO2 emitido durante a produgáo 
de petróleo e o reinjeta nos pocos — nesse caso, 
para aumentar a produgáo de petróleo. 


Imagen de Hans en Pixabay 


Agora, a estatal estuda lancar um servico de 
captura e armazenamento definitivo (o chamado 
CCS, na sigla em inglés) para outras empresas. 

O hub piloto deve ser instalado no terminal de 
Cabiúnas, no Rio de Janeiro, com capacidade de 
capturar 100 mil toneladas de CO2 (tC02) por ano. 


Segundo levantamento da CCS Brasil, além 
da estatal, há outros dois projetos em curso no 
país. A FS Energia, produtora de etanol a partir 
da fermentacáo do milho, está investindo US$ 65 
milhóes, para lancar uma unidade com expectativa 
de entrada comercial no fim de 2024. 


O terceiro e último projeto brasileiro é de 
caráter de pesquisa e desenvolvimento e busca 
aperfeicoar os sistemas de captura de CO2 em 
termelétricas a gás natural. Entre as responsáveis, 
estáo a Eneva e a Sociedade de Assisténcia aos 
Trabalhadores do Carváo (SATC). 


Como funciona? 


Capturar o carbono, de modo simplista, seria 
como colocar filtros nas chaminés das fábricas 


e unidades de producáo e que é possível captu- 
h /h ital /proj di di bi H i / 


https: //www.capitalreset.com/projetos-de-captura-e-armazenamento-de-carbono-comecam-a-ganhar-corpo-no-| 


brasil/amp/ 
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rar o CO2 durante o processo 
produtivo. Esse gás pode ser 
reinjetado em pocos de petróleo 
já explorados, aquíferos salinos 
ou camadas de carváo em que 
a mineracáo náo é economica- 
mente viável, por exemplo. 


“Nas indústrias que chama- 
mos de hard-to-abate, ainda náo 
é possível fazer uma rápida tro- 
ca de fonte de combustível, seja 
porque é muito caro, ou porque 
náo é viável tecnicamente; diz 
Isabela Morbach, fundadora e 
CEO da CCS Brasil, organizacáo 
que busca conectar diferentes 
players para fomentar o setor. 


Nesses casos, o armaze- 
namento de CO2 é uma opcáo 
para auxiliar na descarboni- 
zacáo. 


Em indústrias intensivas em 
emiss0es, como a petroquímica 
ou de cimentos, a fumaca escu- 
ra decorrente do processo ainda 
precisa ser filtrada para separar 
o gás poluente. 


Na producáo de etanol, a 
fermentacáo alcoólica resulta 
em um COZ2 quase puro, o que 
diminui os custos do processo. E 
é por isso que é neste setor que 
está um dos grandes potenciais 
para o CCS no Brasil, explica 
Morbach. 


Mas para que a atividade 
ganhe escala no país, há trés 
principais obstáculos, de acordo 
com a especialista. O primeiro 
deles, é o custo. A estimativa é 
que a tonelada de CO2 captu- 
rada custe entre US$ 70 e US$ 
100. 


O segundo é a falta de políti- 
cas de incentivos para fomentar 
o desenvolvimento do CCS, ao 
contrário de jurisdigdes como os 
Estados Unidos, Uniáo Europeia 
e Reino Unido que vem investin- 
do na atividade. 


E oterceiro é a auséncia de 
uma regulamentacáo, o que traz 
insegurancga jurídica, principal- 
mente na etapa de armazena- 
mento geológico do COZ2. 
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Um projeto de lei que tramita 
no Senado visa resolver essa 
última questáo. Proposto no ano 
passado pelo entáo senador 
Jean Paul Prates, atual presi- 
dente da Petrobras, o PL 1.425 
já passou pela Comissáo de 
Infraestrutura (Cl) e agora segue 
para a Comissáo de Meio Am- 
biente (CMA). A principal ques- 
táo sáo as regras que regem o 
armazenamento de CO2. 


Por conta do entendimento 
de que a CCS é uma atividade 
económica, sáo necessárias 
diretrizes sobre como e quem 
pode explorar esses reservató- 
rios geológicos. 


Para as indústrias intensivas 
em carbono, em que o COZ2 é re- 
tirado em um local e armazena- 
do em outro, o transporte do gás 
também precisa ser considerado 
e precificado. 


Capturar CO2 para gerar 
mais CO2? 


Apesar das siglas pouco 
conhecidas e do ar de novidade, 
a captura de CO2 tem origem 
na técnica adotada por petrolei- 
ras há algumas décadas, que 
consiste em injetar um fluido 
próximo a um poco já explorado 
de óleo e gás, no qual a pressáo 
natural já náo permite a melhor 
eficiéncia. 

Antes, isso era feito com 
vapor d'água e, agora, o uso de 
CO2 vem crescendo. 


Com uma finalidade ca- 
rimbada para o gás carbónico, 
essas atividades sáo apelidadas 
de captura com utilizacáo do 
carbono (CCUS, na sigla em 
inglés). 


A Petrobras tem um dos 
maiores projetos de CCUS no 
mundo e reinjetou 10,6 milhóes 
tCO2 nos campos de pré-sal 
no ano passado, 25% do total 
mundial, segundo o Global CCS 
Institute. 


Até agora, foram reinjetados 
40,8 milhóes tCO2 nos reser- 
vatórios do pré-sal desde 2008, 
de acordo com a companhia, e 
a meta é acumular 80 milhóes 
tCOZ2 reinjetados até 2025. 


Na prática, isso significa 
capturar CO2 para produzir mais 
petróleo que, na queima, gera 
mais CO2. 


Invariavelmente, “uma parte 
significativa” do CO2 injetado 
fica armazenado para sempre, 
diz Morbach, mas o controle 
e monitoramento é sensível e 
o modelo para fazer o cálculo 
entre quanto do gás entra e sai 
ainda está em estudo. 


O problema apontado por 
ambientalistas nesse ámbito 
é atrelar a prática a metas de 
sustentabilidade. 


Na própria Petrobras, por 
exemplo, a meta de reinjecáo de 
COZ2 é um dos destaques dos 
“compromissos com o clima” da 
empresa e um dos pontos-chave 
para a producáo de barris com 
40% menos emiss0es que a 
média mundial. 


O foco recai sobre os es- 
copos 1 e 2 — sobre processo 
de producáo e energia utilizada 
— enquanto parte avassaladora 
das emissdes da estatal fica no 
escopo 3, de emissdes indiretas, 
quando os derivados de petróleo 
sáo queimados. 


Para Nicole Oliveira, diretora 
executiva do Instituto Arayara, 
organizacáo latinoamericana 
pela transicáo energética justa, 
o problema é que “todo o plano 
de descarbonizacáo e toda a 
justificativa de emiss0es” tém 
sido baseados no CCUS. 


“É um contrassenso vocé 
usar uma tecnologia [que servi- 
ria] para reduzir emissdes para 
emitir mais. Entáo nos preocupa 
muito mesmo, do ponto de vista 
climático, essa expansáo [de 
exploracáo de petroleiras] com 
uma solucáo que é falsa, que é 
baseada numa solucáo que náo 
é solucáo, diz. 
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-3 ME INAICa CIP Para el COS (8 PAaQucIr 
UN 3% EMISIONES Ae MetaghO Rasta UU" 


Redacción TLWO 
27 DE JUNIO DE 2023 


París, (EFBE).- La Agencia Internacional 
de la Energía (AlE) ha cifrado en 75.000 
millones de dólares el coste para reducir 
en un 75% las emisiones de metano aso- 
ciadas a la industria petrolera y gasística 
hasta 2030 y subraya que financiar esa 
transición representa apenas el 2 % de los 
ingresos del sector en 2022. 


En el informe publicado este martes 
de cara a la COP 28 de Dubai de finales 
de año, dedicado a cómo sufragar esta 
reducción del gas metano, la agencia con 
sede en París subraya que lograr esa 
disminución del 75% del metano generado 
por el sector de los hidrocarburos es “uno 
de los objetivos más importantes” para 


rld.com/actualidad-logistica/la-: 


Imagen de The Logistics World 


“El metano es responsable de 
cerca del 30 % del aumento 
de las temperaturas desde la 
Revolución Industrial. La ac- 
tividad energética representa 
el 40% de las emisiones de 
metano producidas de origen 
humano, casi al mismo nivel 
que la agricultura” 
Señala la AIE 
La industria petrolera y gasística es, 
además, la que dispone de “más margen 
para reducir esas emisiones en el corto 


plazo; en concreto en 80 millones de tone- 
ladas. 


La AIE precisa que las inversiones 
necesarias para la reducción de metano 


isiones-de-metano-hasta-2030, 


“5 ps://thelogisticsworld.c aie-indica-cifra-par 5-emis Ñ 
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varían según las regio- 
nes: unos 34.000 millones 
de dólares en países de 
rentas altas; 27.000 millo- 
nes en los de media-alta; 
13.000 en los de media-ba- 
ja; y 3.000 en los de baja. 


Estados Unidos destaca 
como uno de los países 
analizados que debe esfor- 
zarse más: 22.000 millones 
de dólares hasta 2030. 


Esta reducción 
puede, además, 
generar beneficios 
de 45.000 millo- 
nes por la venta 
de la captura del 
metano” señala el 
organismo, como 
un argumento 
más para poner 


en marcha esa 
transición. 


La AIE considera que 
son las empresas de petró- 
leo y de gas las que tienen 
que asumir la mayor parte 
del coste de ese recorte y 
que el esfuerzo es conci- 
liable, teniendo en cuenta 
las ganancias colosales del 
sector. 


“Las empresas pe- 
troleras y de gas logra- 
ron beneficios récord 
en 2022. Esa industria 
duplicó sus beneficios 
globales hasta cerca de 
4 billones de dólares. 
Solo el 2% de esa can- 
tidad, sería suficiente 
para sufragar las me- 
didas de reducción de 
metano, incluyendo a 


su cadena de distribu- 
ción” 

También apunta a los 
marcos de regulación 
nacionales para incentivar 
la reducción del metano, 
como los puestos en mar- 
cha en Noruega, con su 
impuesto a este gas, me- 
dida en la que también se 
han inspirado Estados Uni- 
dos en su “Inflation Reduc- 
tion Act? así como Canadá, 
otro gran país petrolero. 


Dentro de las medidas 
positivas que ha aplicado 
la propia industria, la AIE 
cita a la compañía petro- 
lera española Repsol, que 
fue pionera en 2017 al emi- 
tir 500 millones de euros 
en bonos verdes a cinco 
años que incluían acciones 
para mitigar la emisión de 
metano. 


EFE atc/ac/jla 


92 


Imagen de Frank Harms en Pixabay 


GEOMINAS, Vol. 51, N* 91, agosto 2023 


VAPA 


VENEZUELAN AMERICAN "114 


Programa de Investigación Desarrollo Tecnológico 
Dirigido a Estudiantes y Jóvenes Profesionales Venezolanos 


e Soporte técnico mediante tutores 
voluntarios con experiencia. 

* Banco de temas para trabajos de 
grado. 

e Educación continua. 

e Seminarios. 

.« Publicaciones técnicas. 


¡Síguenos! 
()vapa.us 
) vapa-us.org 
QinfoCvapa-us.org 


http://www.vapa-us.org/ 


VAPA (Venezuelan American Petroleum Association) es una asociación que busca 
reunir talento profesional de la industria energética venezolana a nivel global. 


Queremos promover el crecimiento profesional en tecnologías aplicadas al sector 
energético, manteniendo altos estándares de conducta. 


Ofreciendo apoyo técnico, educación y capacitación para el desarrollo sostenible 
de la industria energética venezolana a través de mentores voluntarios y programas de 
investigación y desarrollo. 


El Programa de Investigación y Desarrollo tecnológico de VAPA tiene como objetivo 
ofrecer apoyo a estudiantes y jóvenes profesionales venezolanos en la realización de 
trabajos de investigación en el campo energético, con el respaldo de tutores voluntarios 
de la asociación y relacionados con ella. 


Se propone gestionar un Banco de Temas de Investigación respaldados por sus 
proponentes y datos disponibles para luego ser evaluados y adjudicados a los estu- 


diantes seleccionados en base a los perfiles requeridos y a las recomendaciones de las 
instituciones a las que pertenecen. 


Para la primera edición de este programa contamos con tutores académicos e 
industriales que cuentan con más décadas de experiencia en el área tanto académica 
como de investigación, lo que garantizara el éxito de los trabajos propuestos: 


1- Determinación de una curva de densidad de matriz variable a partir de la descrip- 
ción de muestras de canal y estimaciones del contenido de carbón orgánico total 
(TOC) para la calibración de modelos multi-minerales de porosidad en yacimientos 
convencionales y no convencionales. 

Tesista: Edymar Luna. Aspirante al título en Ingeniería Geológica. Universidad de 
Oriente, Núcleo de Bolivar. 

Tutor Académico: Profesora Berenice Sandoval. Geólogo de la Universidad de Orien- 
te, con Maestría en Geología Petrolera en la Universidad del Zulia y actualmente 
coordinadora del área de pasantías y trabajos de grado de la Universidad de Oriente, 
Núcleo de Bolivar. 

Tutor Industrial: Rafael Panesso, Ingeniero Geólogo de la Universidad de Oriente con 
especializaciones en Caracterización Integrada de Yacimientos y Petrofísica en el 
Centro Internacional para la Educación y Desarrollo (CIED). También cuenta con una 
maestría en Ingeniería de Petróleo en la Universidad Nacional de Colombia, Medellín. 


2- Flujo de trabajo integral multivariable para la caracterización petrofísica de yaci- 
mientos naturalmente fracturados. 

Tesistas: Diana La Cruz y Claudia Galban, aspirantes al título en Ingeniería de Petró- 
leo. Universidad del Zulia. 

Tutor Académico: Profesor-Investigador Richard Marquez. Ingeniero de Petróleo de la 
Universidad del Zulia con Maestría en Ingeniería de Petróleo de la misma universidad 
y Doctorado en Física en la Universidad de Tulsa, Oklahoma. 

Tutor Industrial: Juan Carlos Porras. Ingeniero Geólogo de la Universidad de Oklaho- 
ma, con Maestría en Geociencias, mención Petrofísica en “Colorado School of Mi- 
nes” y especialización en Petrofísica en el Centro de Tecnología de Amoco en Tulsa, 
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sicas y cálculos volumétricos de hidrocarburos. 

Tesista: Rafael Colmenarez, aspirante al título en Ingeniería de Petróleo. Universidad 
de Oriente, Núcleo de Anzoátegui en Puerto la Cruz. 

Tutor Académico: Profesora Ivon Ulacio. Ingeniero de Petróleo de la Universidad 

de Oriente. Maestría en Ingeniería Mecánica de la misma Universidad. Cuenta con 
una especialización en Gerencia y Desarrollo de Campos Petrolíferos en el Centro 
Internacional para la Educación y Desarrollo (CIED) y Doctorado en Ingeniería de 
Petróleo y Gas en la Universidad Generalísimo Sebastián Francisco de Miranda per- 
teneciente al Consorcio Euroamericano de la Cambridge International University en 
Málaga, España. 

Tutor Industrial: Alfonso Quaglia. Ingeniero Geólogo (Mención Recursos Hidráuli- 
cos) de la Universidad de Oriente. Cuenta con una especialización en Petrofísica e 
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Maestría en Geología y Mineralogía, y un Doctorado de Filosofía en Educación Su- 
perior para Evaluación de Formaciones en la Universidad Internacional Generalísimo 
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Los trabajos deben ser enviados a 
la Comisión Directiva de GEOMINAS 
a: papers O revistageominas.com 


Normas para los autores 


Guidelines for authors 
Norma de colaboracáo 


Articles must be sent to GEOMI- 
NAS Board to: papers O revistageo- 
minas.com 


Los trabajos pueden estar escritos 
en español, portugués o inglés, en 
cualquier versión Word) para Win- 
dowse. 


Las imágenes, tablas, gráficos, 
ecuaciones o fórmulas, mapas y todo 
lo que no sea texto normal se debe 
anexar, cada uno, en archivos sepa- 
rados, en formato ,png, .jpg o .gif; en 
color RGB con resolución mínima de 
300 ppp. 


La extensión máxima de los tra- 
bajos será de 10 páginas, tamaño 
carta con margen superior, inferior 
y derecho de 3 cm e izquierdo de 4 
cm, escritos en Arial tamaño 12, a un 
espacio y medio. Las tablas, gráficos, 
figuras, mapas e imágenes no se in- 
cluyen en la extensión señalada. 


Los trabajos no contendrán decla- 
raciones de carácter político. 


Al inicio del artículo debe aparecer 
el área temática del mismo, en inglés, 
español y portugués. 


El título del trabajo debe colocarse 
en inglés, español y portugués. 


Se debe colocar el nombre y ape- 
llido de sus autores, cada uno con: 
sus direcciones de correo electróni- 
co, sus títulos profesionales y máxi- 
mo nivel académico alcanzado, y una 
fotografía de rostro o busto. 


El trabajo deberá contar con resu- 
men en los 3 idiomas de la revista, 
como mínimo, en español y en inglés, 
de extensión no mayor de 250 pala- 
bras; ambos deben describir breve- 
mente, en un solo párrato, el objetivo 
general, la metodología más relevan- 
te, resultado principal y la conclusión 
más importante. 


Deben incluirse 5 palabras clave, 
así como sus traducciones a los otros 
dos idiomas de la revista. 


Los trabajos deberán contar con, 
por lo menos, las siguientes seccio- 
nes: Introducción, Planteamiento del 
problema o hipótesis, Metodología, 
Resultados, Discusión, Conclusio- 
nes, Referencias. 


Adicional al nombre en cada ar- 
chivo que los contiene, todas las 
ilustraciones, mapas, gráficos, tablas 
y figuras, deben contar con sus res- 


Papers may be written in Spa- 
nish, Portuguese or English, in any 
Word version for Windows. 


The images, tables, graphs, 
equations or formulas, maps and 
everything that is not text, must be 
attached, each one, in separate 
files, in .png, .¡pg or .gif format; in 
RGB color with a minimum resolu- 
tion of 300 dpi. 


The maximum length of papers 
will be 10 letter-size pages with top, 
bottom and right margins of 3 cm 
and left margin of 4 cm, written in 
Arial size 12, a space and a half. 
Tables, graphs, figures, maps and 
images, are not includes in exten- 
sion indicated. 


Papers will not contain political 
statements. 


At the beginning of the article 
the thematic area of the article 
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and Portuguese. 


Paper title should be placed in 
English, Spanish and Portuguese. 


The name and last name of 
each of the authors should be writ- 
ten, with each email addresses, 
each professional grade and hig- 
hest academic level reached by 
everyone, and a face or bust photo. 


The paper must have an abs- 
tract in the 3 languages of the jour- 
nal, at least in English and Spanish, 
without exceeding 250 words in 
Spanish. The abstract should brie- 
fly describe, in a single paragraph, 
the general objective, the most re- 
levant methodology, the main result 
and the most important conclusion. 


5 keywords must be included, 
as well as their translations into the 
other two languages of the journal. 


Papers must have, at least, the 
following sections: Introduction, 
Statement of the problem or hy- 
pothesis, Methodology, Results, 
Discussion, Conclusions, Referen- 
Ces. 


In addition to the name in each 
file that contains them, all the illus- 
trations, maps, graphs, tables, and 
figures must have their respective 


Os trabalhos devem ser enviados 
a Comissáo Diretiva de GEOMINAS 
a: papers O revistageominas.com 


Os trabalhos podem estar escritos 
em espanhol, portugués ou inglés, 
em qualquer versáo Word para 
Windows6. 


As imagens, tabelas, gráficos, 
equacóes ou fórmulas, mapas e tudo 
que náo seja texto, devem ser anexa- 
dos, cada um, em arquivos separa- 
dos, em formato .png, .jpg ou .gif; em 
cores RGB com resolucáo mínima de 
300 dpi. 


A extensáo máxima dos trabalhos 
será de 10 páginas tamanho carta 
com margem superior, inferior e di- 
reito de 3 cm e esquerdo de 4 cm, 
escritos em Arial tamanho 12, a um 
espaco e médio. A extensáo assina- 
lada no inclui tabelas, gráficos, figu- 
ras, mapas e imagens. 


Os trabalhos náo conteráo decla- 
rac0es de caráter político. 


No início do artigo deve constar a 
área temática do artigo, nos idiomas 
inglés, espanhol e portugués. 


O título do trabalho deve ser co- 
locado em inglés, espanhol e portu- 
gués. 


Deve ser colocado o nome e so- 
brenome de seus autores, a cada 
um, com suas direcóes de correio 
eletrónico, seus títulos profissionais 
e máximo nível académico atingido, 
e uma fotografia do rostro ou busto. 


O trabalho deve ter resumo nos 
3 idiomas da revista, no mínimo em 
inglés e espanhol, sem ultrapassar 
250 palavras em espanhol. O resu- 
mo deve descrever brevemente, em 
um único parágrafo, o objetivo geral, 
a metodologia mais relevante, o re- 
sultado principal e a conclusáo mais 
importante. 


Devem ser incluídas 5 palavras- 
chave, bem como suas traducdes 
para os outros dois idiomas da revis- 
ta. 


Os trabalhos devem conter, no 
mínimo, as seguintes secóes: Intro- 
ducáo, Enunciado do problema ou 
hipótese, Metodologia, Resultados, 
Discussáo, Conclusdes, Referéncias. 


Além do nome em cada arquivo 
que as contém, todas as ¡lustracóes, 
mapas, gráficos, tabelas e figuras de- 
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can por primera vez, en el texto. 


Las citas y referencias deben obe- 
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tes. 


Una vez recibidos los trabajos se- 
rán revisados por los especialistas 
que constituyen la Comisión de Arbi- 
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tos para ser mejorados o completa- 
dos. En caso de ser rechazados no 
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nes de correo electrónico. 
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the one used in the text to refer to 
them. All these should be placed at 
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Papers containing mathemati- 
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clearly and perfectly identifiable; 
defining them where they appear 
for the first time in the text. 


Citations and references must 
follow the last APA standards. 


Upon receipt of the papers will 
be reviewed by specialists who 
constitute the Peer-Review Com- 
mission, they may be returned to 
be improved or completed. In case 
of rejection, they will not be inclu- 
ded in the scheduled issue. No files 
are returned. 


Authors should suggest three 
potential peers, specialists in the 
paper theme under consideration, 
with their email addresses. 


vem ter seus respectivos títulos e nu- 
meracáo idéntica a utilizada no texto 
para se referir a eles. Todos estes de- 
vem ser colocados no final, após as 
referéncias. 


Náo se publicaráo imagens borro- 
sas. 


Os trabalhos que contenham sig- 
nos matemáticos devem ser apre- 
sentado com clareza e os identificar 
perfeitamente; definindo-os onde 
aparecam pela primeira vez, nas ilus- 
tracóes do texto. 


Citacdes e referéncias devem se- 
guir os últimos padróes da APA. 


Uma vez recebidos os trabalhos 
seráo revisados pelos especialistas 
que constituem a Comissáo de Ar- 
bitragem, os mesmos poderáo ser 
devolvidos para ser melhorados ou 
completados. Em caso de ser recu- 
sados náo seráo incluídos na edicáo 
programada. Náo se devolvem arqui- 
VOS. 
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possíveis árbitros, especialistas no 
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deracáo, com suas respectivas di- 
recdes de correio eletrónico. 
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Items de arbitraje de los trabajos recibidos 


Arbitration items of received papers 
Items de arbitragem dos trabalhos recebidos 


Título: ¿Incluye información de lo 
que trata el artículo? ¿Su longi- 
tud es apropiada? 

Resumen: ¿Es éste una repre- 
sentación concisa del artículo? 
¿Tiene el formato adecuado? 
¿Presenta el objetivo general, 
la metodología principal, el re- 
sultado principal y la conclusión 
más relevante? ¿Su extensión 
es apropiada (máximo 250 pala- 
bras)? 

Palabras clave: ¿Son adecuadas 
al artículo? 

Introducción: ¿Presenta una des- 
cripción del tema central? ¿Esta- 
blece claramente los objetivos 
del trabajo? 

Metodología: ¿Opina Ud. que 
los métodos empleados son cla- 
ramente descritos? ¿Opina Ud. 
que el diseño experimental y 
los métodos son los más apro- 
piados para alcanzar los objeti- 
vos? ¿Cree Ud. que es posible 
duplicar la investigación con los 
elementos expuestos en esta 
sección? ¿Son apropiados los 


Title: Does it include information 
about what the article is about? Is 
the length appropriate? 

Abstract: Is this a concise repre- 
sentation of the article? Does it 
the right format? Does it contain 
the general objective, the main 
methodology, the main result and 
the most important conclusion? 
Does its extension appropriate 
(maximum 250 words)? 
Keywords: Are they adequate to 
the article? 

Introduction: Does it present a 
description of the main theme? 
Does it clearly sets out the objec- 
tives of the work? 

Methodology: Do you think the 
methods used are clearly des- 
cribed? Do you think the experi- 
mental design and methods are 
most appropriate for achieve the 
objectives? Do you believe it is 
possible duplicate research with 
the elements outlined in this sec- 


Título: ¿Inclui informacáo do que 
trata o artigo? ¿Sua longitude é 
apropriada? 

Resumo: ¿E este uma represen- 
tacáo concisa do artigo? ¿Tem o 
formato adequado? ¿Apresenta 
o objetivo geral, a metodologia 
principal, o resultado principal e a 
conclusáo mais relevante? ¿Sua 
extensáo é apropriada (máximo 
250 palavras)? 

Palabras-chave: ¿Sáo adequa- 
das ao artigo? 

Introducáo: ¿Apresenta uma 
descricáo do tema central? ¿Es- 
tabelece claramente os objetivos 
do trabalho? 

Metodologia: ¿Opina vocé que 
os métodos empregados sáo cla- 
ramente descritos? ¿Opina vocé 
que o desenho experimental e 
os métodos sáo os mais apro- 
priados para atingir os objetivos? 
¿Cré vocé que é possível dupli- 
car a investigacáo com os ele- 
mentos expostos nesta secáo? 
¿Sáo apropriados os métodos 


métodos estadísticos utilizados? 
Resultados: ¿A su juicio los re- 
sultados son presentados de 
manera adecuada y coherente? 
¿Opina Ud. que los resultados 
expuestos están relacionados 
con los objetivos planteados? 
Discusión: ¿Opina Ud. que exis- 
ten errores de interpretación de 
los datos presentados? ¿Consi- 
dera Ud. que es relevante toda la 
discusión? ¿Hay aspectos impor- 
tantes de los resultados que no 
son discutidos? ¿Se repite infor- 
mación de la sección de resulta- 
dos? ¿Se hacen afirmaciones no 
sustentadas por los datos u otros 
autores? 

Conclusiones: ¿Observó Ud. Que 
las conclusiones, parcialmente o 
totalmente, son repetición de los 
resultados? ¿Están relacionadas 
las conclusiones con los objeti- 
vos expuestos? ¿Están las con- 
clusiones basadas en los resulta- 
dos de este trabajo? 

Referencias bibliográficas: ¿Exis- 
te correspondencia entre las ci- 
tas y las referencias? ¿Cumplen 
estas referencias con lo pautado 
en las normas para los autores? 
Tablas: ¿Son todas necesarias? 
¿Duplican información expuesta 
en el texto o en gráficos? ¿Pue- 
de alguna de ellas ser transfor- 
madas en figuras para resumir 
O facilitar la comprensión de los 
datos? ¿Están éstas demasia- 
do recargadas de información? 
¿Son los encabezados una bue- 
na descripción de ellas? 

Figuras: ¿Son todas necesarias? 
¿Duplican información expues- 
ta en el texto o en tablas? ¿Son 
legibles claramente? ¿Aportan 
información relevante para la 
presentación de los resultados? 
¿Son sus títulos una buena des- 
cripción de ellas? 

Extensión del artículo: ¿Puede 
éste ser acortado sin perder cali- 
dad o información relevante? 
Pertinencia: ¿Es un trabajo in- 
édito? ¿Representa el artículo 
un aporte al conocimiento cientí- 
fico? ¿En su opinión es el tema 
adecuado para la revista GEO- 
MINAS? 

Calidad: ¿En general, el estilo de 
esta contribución tiene calidad 
para ser publicado? ¿Pudiera 
mejorarse el manuscrito en algu- 
na forma? 

Veredicto: El trabajo revisado es: 
Publicable sin modificaciones; 
publicable una vez se hayan rea- 
lizado las correcciones; no publi- 
cable. 


tion? Are the statistical methods 
used appropriate? 

Results: In your opinion the re- 
sults are presented in an appro- 
priate and consistent manner? 
Do you think the results presen- 
ted are related to the objectives? 
Discussion: Do you think there 
are errors of interpretation of the 
data presented? Do you think 
whole discussion is relevant? Are 
there important aspects of the re- 
sults that are not discussed”? Is 
information of the results section 
repeated? Assertions not suppor- 
ted by data are made? 
Conclusions: Did you notice that 
conclusions, partially or totally, 
are repeating the results? Are 
related the conclusions with the 
objectives? Are the conclusions 
based on the results of this work? 
References: ls there correspon- 
dence between citations and re- 
ferences? Are these references 
agreed with what was stated in 
the rules for authors? 

Tables: Are all of they necessary? 
Are they duplicating information 
presented in the text or graphics? 
Can any of them be transformed 
into figures to summarize or faci- 
litate understanding of the data? 
Are these too overloaded with 
information? Are headers a good 
description of them? 

Figures: Are all of they neces- 
sary? Are they duplicating infor- 
mation presented in the text or ta- 
bles? Are they clearly legible? Do 
they provide relevant information 
to the presentation of the results? 
Are your titles a good description 
of them? 

Article extension: Can it be shor- 
tened without losing quality or re- 
levant information? 

Relevance: ls an unpublished 
work? Does the article repre- 
sent a contribution to scientific 
knowledge? In your opinion, is 
the right theme for GEOMINAS 
magazine? 

Quality: In general, does the style 
of this contribution have quality to 
be published? Could the wording 
be improved in any way? 
Verdict: The revised work is: Pu- 
blishable without modifications; 
publishable once corrections 
have been made; not publisha- 
ble. 


estatísticos utilizados? 
Resultados: ¿A seu julgamento 
os resultados sáo apresentados 
de maneira adequada e coeren- 
te? ¿Opina vocé que os resulta- 
dos expostos estáo relacionados 
com os objetivos propostos? 
Discussáo: ¿Opina vocé que 
existem erros de interpretacáo 
dos dados apresentados? ¿Con- 
sidera vocé que é relevante toda 
a discussáo? ¿Há aspectos im- 
portantes dos resultados que 
náo sáo discutidos? ¿Repete-se 
informacáo da secáo de resulta- 
dos? ¿Fazem-se afirmacóes náo 
sustentadas pelos dados? 
Conclusdes: ¿Observou vocé 
Que as conclusóes, parcialmente 
ou totalmente, sáo repeticáo dos 
resultados? ¿Estáo relacionadas 
as conclusdes com os objetivos 
expostos? ¿Estáo as conclusdes 
baseadas nos resultados deste 
trabalho? 

Referéncias bibliográficas: ¿Exis- 
te correspondéncia entre cita-as 
e as referéncias? ¿Cumprem 
estas referéncias com o pautado 
nas normas para os autores? 
Tabelas: ¿Sáo todas necessá- 
rias? ¿Duplicam informacáo ex- 
posta no texto ou em gráficos? 
¿Pode alguma delas ser trans- 
formada em figuras para resumir 
ou facilitar o entendimento dos 
dados? ¿Estáo estas demasia- 
do recarregadas de informacáo? 
¿Sáo os encabecados uma boa 
descricáo delas? 

Figuras: ¿Sáo todas necessá- 
rias?  ¿Duplicam  informacáo 
exposta no texto ou em tabe- 
las? ¿Sáo legíveis claramente? 
¿Contribuem informacáo rele- 
vante para a apresentacáo dos 
resultados? ¿Sáo seus títulos 
uma boa descricáo delas? 
Extensáo do artigo: ¿Pode este 
ser encurtado sem perder quali- 
dade ou informagáo relevante? 
Pertinéncia: ¿E um trabalho in- 
édito? ¿Represente o artigo um 
contribua ao conhecimento cien- 
tífico? ¿Em sua opinido é o tema 
adequado para a revista GEOMI- 
NAS? 

Qualidade: ¿Em general, o estilo 
desta contribuicáo tem qualidade 
para ser publicado? ¿Pudesse 
ser melhorada a redacáo em al- 
guma forma? 

Veredicto: O trabalho revisado 
é: Publicável sem modificacdes; 
publicável uma vez tenham-se 
realizado as correcóes; náo pu- 
blicável. 
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